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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein
Computerprogrammprodukt zum Betreiben einer Oszil-
lationsvorrichtung fiir eine StranggieRkokille innerhalb
einer Stranggiefanlage zum Erzeugen eines Giel3-
strangs. Die Oszillationsvorrichtung 100 dient zum Os-
zillieren der Stranggief3kokille mit einem Hubverlauf Giber
mindestens einer Periode, um Reibung zwischen dem
frisch gegossenen Giel3strang und der inneren Kokillen-
wand zu reduzieren. Um individuelle Oszillation-Ge-
schwindigkeitsverlaufe fir einzelne Anwendungsfalle
bzw. GieRauftrage vorgeben und mit der Oszillationsvor-
richtung umsetzen zu kénnen, sieht das erfindungsge-
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mafe Verfahren vor, beider Ermittlung des Hubverlaufes
fur die Oszillation die Flacheninhalte der von einem vor-
gegebenen Geschwindigkeitsverlauf fir die Oszillation
und der x-Achse innerhalb einer Periode eingeschlosse-
nen positiven und negativen Teilflachen oberhalb und
unterhalb der x-Achse zu berechnen und zu prifen, ob
diese Flacheninhalte gleich groR sind. Falls dies nicht
der Fall ist, wird der vorgegebene Geschwindigkeitsver-
lauf entsprechend verandert bzw. angepasst. Der Hub-
verlauf fir die Oszillation wird dann durch Integration des
Geschwindigkeitsverlaufes mit den gleich groflen Teil-
flachen ermittelt.

Fig. 1
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EP 3 623 077 A1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Computerprogrammprodukt zum Betreiben einer Oszillationsvor-
richtung flr eine StranggielRkokille innerhalb einer StranggieBanlage zum Erzeugen eines Giel3strangs. Die Erfindung
kann Anwendung finden bei Block-, Kniippel-, BBL-, Brammen-und DiinnbrammenstranggiefRanlagen. Derartige Strang-
gieRBanlagen kénnen als Senkrechtabbiege-, Bogen- oder Vertikalbrammenanlagen ausgebildet sein.

[0002] Dartiber hinaus betrifft die Erfindung eine Oszillationsvorrichtung, welche gemaf dem erfindungsgemalen
Verfahren betrieben wird. Bekannte Oszillationseinrichtungen verwenden typischerweise hydraulische oder elektrome-
chanische Antriebe bzw. Anstellelemente zum Oszillieren der Kokille.

Stand der Technik:

[0003] Um der Reibung der Strangschale an den Kokillenplatten entgegen zu wirken, arbeiten die Stranggief3anlagen
mit oszillierenden Kokillen. Die hochwertige Produktion von GieRRprodukten erfordert hierbei einen definierten Geschwin-
digkeitsverlauf der Kokillenoszillation in Abhangigkeit bestimmter GielRparameter.

Das Zuordnungskriterium/Auswahlkriterium (der Oszillationskurvenverlaufe) ist vorzugsweise die zu vergieRende Stahl-
qualitat (Stahlanalyse der Schmelze die vergossen werden soll) und die GieRgeschwindigkeit.

[0004] Dergewahlte Oszillationskurvenverlauf (Geschwindigkeitsverlauf) wird dann fir die Produktion einer Stahlqua-
litdt gemeinsam mit dem variablen Produktionsparameter "GieRgeschwindigkeit" verwendet. Eine dynamische Anpas-
sung der Hubhéhe und Hubfrequenz erfolgt dann in der Abhangigkeit zur GieRgeschwindigkeit.

[0005] Somitist u.a. auch eine gezielte Einstellung eines "Negativ Strip Wertes" mdglich.

[0006] Negativ Strip ist der Zeitbereich in der die Kokille in der Geschwindigkeit (bei der Bewegungsrichtung der
Oszillation in Produktionsrichtung des erzeugten Stranges, also mit der Richtung der Giel3geschwindigkeit) die einge-
stellte Giel3geschwindigkeit Gberschreitet.

[0007] Der Negativ Strip wird meist in Prozent einer gesamten Oszillationsperiode angegeben. Der Oszillationskur-
venverlauf der Oszillationsgeschwindigkeit ist dabei die Basis und Grundlage fir die genannten weiteren Abhangigkeiten
und Einstellungen.

[0008] Der verfahrenstechnische Hintergrund fiir den Verlauf der Oszillationsbewegung ist eine gezielte Reduzierung
der Reibung zwischen der Strangschale an den Kupferplatten der Kokille wahrend der Oszillationsbewegung. Die Os-
zillationsbewegung begiinstigt hierbei die Speisung des Spalts zwischen Strang und Kokillenplatten mit GieRpulver,
GieBgranulat oder fliissigen Schmiermitteln (z. B. Ol). Die Eigenschaften (u.a. die Viskositat und das Aufschmelzver-
halten) des verwendeten Schmiermittels (z. B. GieRBpulver) kann daher auch ein erganzendes Auswahlkriterium fir die
Wahl der Oszillationskurve und deren Parameter darstellen.

[0009] Die Hubamplituden der Kokille liegen beispielhaft in einem im typischen Bereich um = 3 mm (bei Geillge-
schwindigkeiten um 1 m/min). Bei einem sinusférmiger periodischen Verlauf der Oszillationskurve wird dabei eine Ko-
killenhubfrequenz im Bereich bis zu ca. 70 Hiiben je Minute je m/min GieRgeschwindigkeit eingestellt.

[0010] Aus der WO-2016/162141 A1 ist z.B. Folgendes bekannt: Flissiges Metall wird in eine Stranggief3kokille der
StranggielRanlage gegossen. Das flissige Metall erstarrt an den Seitenwanden der Stranggiel3kokille zu einer Strang-
schale. Die Strangschale wird mittels einer Abzugseinrichtung der StranggielRanlage mit oder ohne noch fliissigen Kern
in einer Gieldrichtung mit einer GieRgeschwindigkeit aus der StranggieRkokille abgezogen. Die Stranggief3kokille wird
mittels einer Oszillationseinrichtung der StranggieRanlage in der Gief3richtung periodisch bewegt. Die Oszillationsein-
richtung wird von einer Steuereinrichtung der StranggielRanlage gesteuert. Die Bewegung der StranggieRkokille ist in
einem ersten Zeitabschnitt der Periode eine harmonische Schwingung, der ein Geschwindigkeitsoffset tiberlagert ist.
In einem zweiten Zeitabschnitt der Periode erfolgt die Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit. Als harmonisch wird
eine Schwingung bezeichnet, deren Verlauf durch eine Sinusfunktion beschrieben werden kann.

[0011] Aus der DE-19742794-A1 ist eine weitere Losung flr die Oszillationsbewegung bekannt. Im Vergleich zu einer
einfachen sinusférmigen oder nicht-sinusférmigen Schwingung mit vergleichbarer Frequenz und Amplitude kénnen der
Warmeilibergang in der Kokille und damit die Schalenbildung gesteuert und damit die Qualitat des GuRproduktes gezielt
verbessert werden. Dazu wird vorgeschlagen, dass bei beliebig vorgegebener Strangabzugsgeschwindigkeit die Null-
Linie der Kokillenschwingungen relativ zur Lage des Badspiegels wahrend des Gief3vorganges nach oben und/oder
nach unten bewegt (durch eine zweite Gberlagerte Schwingung) wird.

[0012] In der DE-19854329-A1 wird zusatzlich ein Verfahren zum Oszillieren einer Stranggief3kokille mittels variabler
Oszillationsparameter beschrieben. Die dort beschriebene Erfindung betrifft ein Verfahren zum Oszillieren einer Strang-
gieRkokille mittels vertikal reziprozierender Bewegungen in GieRrichtung bzw. in Gegenrichtung, wobei Hub und Fre-
quenz der Oszillation nach MaRRgabe der GieRgeschwindigkeit einstellbare Parameter sind und bei voreilender Ge-
schwindigkeit der Kokille relativ zum Strang, dem sog. Negativstrip, flissiges und/oder festes GieRmedium in den Spalt
zwischen Kokille und Strang eingezogen wird.

[0013] Die vorbekannten Losungen weisen folgende Nachteile auf:
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Die bisher im Stand der Technik beschriebenen Oszillationskurven (Geschwindigkeitsverlaufe) sind oft sinusférmig,
besitzen einen sinuiden Charakter, haben einen sinusférmigen Anteil oder sind aufwendig zusammengesetzte Kurven-
verlaufe Uber einem zeitlichen Verlauf der Oszillationsbewegung.

[0014] Die Generierung eines Oszillationskurvengeschwindigkeitsverlaufes ist mit hohem Aufwand verbunden. Durch
spezifisch erstellten Maschinencode kdnnen die Geschwindigkeitsverldufe nur eingeschrankt erzeugt werden. Eine
Ubertragung der Verlaufe (iber Datentréger (von Erstellungssystem zur Steuerung) ist umstandlich bzw. zeitintensiv.
[0015] Da auch sinusférmige Kurvenverlaufe die Freiheitsgrade einer Kurvengenerierung einschranken, ist den ver-
fahrenstechnischen Vorgaben mit den bisher im Stand der Technik bekannten Méglichkeiten eine Grenze gesetzt.
[0016] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein bekanntes Verfahren und Computerprogrammprodukt zum Be-
treiben einer Oszillationsvorrichtung fiir eine StranggieRkokille sowie eine bekannte entsprechende Oszillationsvorrich-
tung dahingehend weiterzubilden, dass individuelle Oszillations-Geschwindigkeitsverlaufe fiir einen konkreten Anwen-
dungsfall bzw. GieRauftrag vorgegeben und in der Oszillationsvorrichtung umgesetzt werden zu kénnen.

[0017] Diese Aufgabe wird verfahrenstechnisch durch das in Patentanspruch 1 beanspruchte Verfahren geldst. Dieses
ist dadurch gekennzeichnet, dass der Hubverlauf, mitwelchem die StranggielRkokille oszilliert wird, wie folgt ermittelt wird:

- Vorgeben eines beliebigen Geschwindigkeitsverlaufs fir die Oszillation iber der Periode;

- Berechnen der Flacheneinhalte der von dem Geschwindigkeitsverlauf und der x-Achse innerhalb der Periode ein-
geschlossenen positiven und negativen Teilflachen oberhalb und unterhalb der x-Achse;

- Prifen, ob die Flacheninhalte der positiven und negativen Teilflachen gleich groB sind; und

- falls ja: Ermitteln des Hubverlaufs fiir die StranggieRkokille durch Integrieren des Geschwindigkeitsverlaufs mit den
gleich groRRen Teilflachen oberhalb und unterhalb der x-Achse (ber der Periode.

[0018] Das beanspruchte Verfahren bietet den Vorteil, dass beliebige, d. h. frei vorgebbare und frei parametrierbare
Geschwindigkeitsverlaufe fiir die Oszillation der Stranggief3kokille vorgegeben werden kénnen, wie dies von der Ver-
fahrenstechnik bzw. Metallurgie zunehmend gefordert wird. Diese beanspruchte Vorgabe von beliebigen Geschwindig-
keitsverlaufen, angepasst fir eine konkrete GieRaufgabe bietet folgende Mdglichkeiten:

- den Schmiermitteleinzug zwischen Innenwand der Kokille und sich bildender Schale des Gief3strangs in der Kokille
zu verbessern bzw. dort die Reibung zu reduzieren;

- die Oberflachenqualitat eines Giel3strangs durch die Beeinflussung der Oszillationsmarken (dies sind die Abdrlicke
die durch die Oszillationsbewegung auf der Strangoberflache entstehen) in ihrer Auspragung (Tiefe und Verlauf)
zu optimieren bzw. zu verbessern; und

- den Oszillationsgeschwindigkeitsverlauf so zu gestalten, dass eine Anregung von mdglichen unerwiinschte Reso-
nanzen (insbesondere die Vermeidung von Sinusschwingungen als Anregungsschwingung) bei Einrichtungen in
unmittelbarer Nahe der Oszillation (z.B. Kokille, Gie3biihne, Strangfiihrung, Segmente) vermieden wird.

[0019] Der Begriff "x-Achse" meint im Sinne der Erfindung typischerweise eine Zeit- oder Winkel-Achse, d. h. der
Geschwindigkeitsverlauf V fiir die Oszillation wird fiir die vorliegende Erfindung vorzugsweise in Form eines V(t)- oder
V(a)-Verlaufs angegeben. GleichermalRen wird der Hubverlauf ebenfalls vorzugsweise Uber der Zeit oder Uber dem
Winkel, weiter vorzugsweise innerhalb einer Periode angegeben. Eine Umrechnung der Abszisse von einer zeitlichen
Dimension in eine Winkeldimension, und umgekehrt, ist jederzeit moglich. Das bedeutet, ein Periodendurchlauf einer
Oszillationsbewegung entspricht 360° in der Winkeldarstellung und - analog dazu - einer Periodenzeit T in der Zeitdar-
stellung.

[0020] Der beanspruchte Prifschritt, in welchem geprift wird, ob die Flacheninhalt der positiven und negativen Teil-
flachen des vorgegebenen Geschwindigkeitsverlaufes gleich grof sind, ist deswegen erforderlich, weil nur wenn diese
Bedingung erfillt ist, gewahrleistet ist, dass die Kokille durch die Oszillation nicht sukzessive héhenversetzt wird. Um-
gekehrt hatte dies den Nachteil, dass wenn die Teilflachen unterschiedlich groR sind, dass dann die Kokille durch die
Oszillation sukzessive hdhenversetzt wiirde, was nicht gewollt ist.

[0021] Der Anspruch 1 betrifft zunachst den Fall, dass der vorgegebene Geschwindigkeitsverlauf von vorneherein in
einer solchen Form vorgegeben wird, dass seine Teilflachen oberhalb und unterhalb x-Achse tatsachlich den gleichen
Flacheninhalt haben.

[0022] GemalR einem ersten Ausfihrungsbeispiel wird der Fall behandelt, dass bei dem beliebig vorgegebenen Ge-
schwindigkeitsverlauf fiir die Oszillation die Teilflachen oberhalb der x-Achse tatsachlich nicht gleich sind. In diesem
Fall ist eine Korrektur des Geschwindigkeits-Verlaufes erforderlich, wie sie in dem Anspruch 1 beansprucht wird, um
die Gleichheit der Teilflachen herzustellen, und um das besagte unerwiinschte Héhenversetzen der Kokille durch die
Oszillation zu verhindern.

[0023] GemalR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung kann der Geschwindigkeitsverlauf in Form eines
kontinuierlichen Kurvenverlaufs oder in Form von mindestens drei Stiitzpunkten Giber einer Periode vorgegeben werden.
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In letzterem Fall wird der entsprechend vorgegebene Geschwindigkeitsverlauf dann vorzugsweise durch Interpolation,
beispielsweise durch lineare Interpolation ermittelt.

[0024] GemalR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist es vorteilhaft, wenn der durch Integration ermit-
telte Hubverlauf fir die Kokille auf eine maximal gewiinschte Oszillationsamplitude, beispielsweise angegeben in der
Einheit mm umgerechnet, und/oder eine gewiinschte Hubfrequenz, d. h. normiert wird.

[0025] Vorzugsweise enthalt der vorgegebene Geschwindigkeitsverlauf fiir die Oszillation auch einen Bereich bzw.
ein Zeitintervall, in welchem die Oszillationsgeschwindigkeit in Gief3richtung groRer ist als die GielRgeschwindigkeit.
Dieser Bereich ist dann der Bereich des "negativen Strips", wie er oben im Stand der Technik mit zugehdrigen Vorteilen
beschrieben ist.

[0026] Dervorgegebene Geschwindigkeitsverlaufkann auchinsofernbeliebig sein, als dass er nicht nur einen, sondern
eine Mehrzahl von Nulldurchgangen, nicht nur ein absolutes, sondern auch zusatzlich noch zumindest ein lokales
Maximum und/oder nicht nur ein absolutes Minimum, sondern darliber hinaus auch noch beispielsweise mindestens
ein lokales Minimum aufweist.

[0027] Die oben genannte Aufgabe wird weiterhin durch ein Computerprogrammprodukt gemaf Anspruch 8 sowie
eine Oszillationsvorrichtung gemafR Anspruch 9 geldst. Die Vorteile dieser beiden Lésungen entsprechen den oben mit
Bezug auf das beanspruchte Verfahren genannten Vorteilen.

[0028] Die beanspruchte Oszillationsvorrichtung weist vorzugsweise eine Eingabeeinrichtung auf zum manuellen
Vorgeben des beliebigen Geschwindigkeitsverlaufes in Form von mindestens drei Stiitzpunkten ber einer Periode. Zu
diesem Zweck besitzt die Eingabevorrichtung vorzugsweise eine Anzeigevorrichtung, welche die Méglichkeit bietet, den
Geschwindigkeitsverlauf bzw. die den Geschwindigkeitsverlauf reprasentierenden Stiitzpunkte grafisch vorgeben zu
kénnen und auch eine Interpolation der Stiitzpunkte zu dem Geschwindigkeitsverlauf fiir eine Bedienperson grafisch
darzustellen. Neben dem vorgegebenen Geschwindigkeitsverlauf zeigt die Anzeigevorrichtung vorzugsweise weiterhin
auch den zum Ausgleich der positiven und negativen Teilflachen verschobenen Geschwindigkeitsverlauf und/oder den
letztendlich berechneten Hubverlauf zumindest wahrend einer Periode fiir die Bedienperson an. Alternativ oder zusatzlich
zu der manuellen Eingabemdglichkeit kann die Oszillationsvorrichtung auch lber eine Datenschnittstelle verfligen zur
Vorgabe des Geschwindigkeitsverlaufs z. B. per Speicherstick oder Netzwerkschnittstelle.

[0029] Der Beschreibung sind insgesamt 5 Figuren beigefligt, wobei

Figur 1 die erfindungsgeméafe Oszillationseinrichtung;

Figuren 2aund 2b  das erfindungsgemale Verfahren zum Betreiben der Oszillationsvorrichtung;

Figur 3 die Vorgabe des Geschwindigkeitsverlaufes in Form von Stiitzpunkten;
Figur 4 mogliche verschiedenartige vorgebbare Geschwindig-keitsverlaufe pro Periode; und
Figur 5 die Interpolation des Geschwindigkeitsverlaufs und den "Negativ Strip"

veranschaulicht.

[0030] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die genannten Figuren in Form von Ausflihrungsbei-
spielen detailliert beschrieben. In allen Figuren sind gleiche technische Elemente mitgleichen Bezugszeichen bezeichnet.
[0031] Figur 1 zeigt die erfindungsgemafe Oszillationsvorrichtung 100. Diese Oszillationsvorrichtung 100 dient zum
Oszillieren einer StranggielRkokille 210 einer StranggieRanlage 200. Neben der Stranggie3kokille 210 umfasst die Strang-
gieRanlage 200 im Wesentlichen noch eine der Stranggie3kokille 210 in GieRrichtung R nachgelagerte Strangfihrungs-
einrichtung 220.

[0032] Die Kokille 210 wird insbesondere wahrend eines GieRvorgangs zum Erzeugen des Gief3strangs 300 mit Hilfe
der Oszillationseinrichtung 100 in Oszillation, d. h. in Schwingungen in und entgegen der Giefrichtung R versetzt. Diese
Oszillationsrichtung ist in Figur 1 mit dem vertikalen Doppelpfeil neben der Kokille 210 veranschaulicht. Im GieRbetrieb
wird die Kokille 210 mit einer Metallschmelze befiillt. Innerhalb der Kokille 210 erstarrt die Schmelze an den gekihlten
Wanden der Kokille und es bildet sich ein GieRstrang 300 mit zunachst noch flissigem Kern aus. Dieser Giel3strang
wird aus der Kokille nach unten herausgezogen und mit Hilfe der Strangfiihrungseinrichtung 220 aus der Vertikalen in
die Horizontale umgelenkt. Die Oszillation der Kokille dient zum Reduzieren der Reibung zwischen dem Giel3strang und
den Wanden der Kokille.

[0033] Die Oszillationsvorrichtung umfasst mindestens ein, typischerweise 2 Anstellelemente, beispielsweise in Form
von Hydraulikzylindern oder elektromechanischen Hubelementen zum Oszillieren der Stranggief3kokille. Diese Anstel-
lelemente 110 werden mit Hilfe einer Steuereinrichtung 120 Uber ein Stellsignal S derart angesteuert, dass sich ein
durch das Stellsignal reprasentierter Hubverlauf fir die Oszillation der Kokille 210 einstellt.

[0034] Dieser Hubverlauf wird erfindungsgeman im Vorfeld der Oszillation aus einem beliebig bzw. frei vorgegebenen
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(Oszillations-)Geschwindigkeitsverlauf fir die Oszillation von einer Berechnungseinrichtung 130 berechnet.
[0035] Fir diese Ermittlung bzw. Berechnung des Hubverlaufes sieht das erfindungsgemafe Verfahren die in den
Figuren 2a und 2b dargestellte Schrittabfolge vor.

Verfahrensschritt 1:

[0036] Zu Beginn des erfindungsgemafien Verfahrens wird zunéachst ein gewlinschter Geschwindigkeitsverlauf fur
die Oszillation der Kokille vorgegeben, sei es als kontinuierlicher Kurvenzug oder in Form von zumindest drei Stitzpunkten
pro Periode. Die Betrachtung einer Periode ist ausreichend, weil die Oszillation, wie der Name schon impliziert, periodisch
erfolgt.

[0037] Die Vorgabe der Stiitzpunkte kann in tabellarischer Form erfolgen, wie dies in der Tabelle in Figur 2a neben
Schritt 1 veranschaulicht ist.

Verfahrensschritt 2:

[0038] Dieser Verfahrensschritt sieht vor, dass im Falle einer Vorgabe des Geschwindigkeitsverlaufes zunachst nur
in Form von Stitzpunkten, diese Stitzpunkte zu einem durchgehenden Kurvenzug interpoliert werden. Diese Interpo-
lation kann beispielsweise linear erfolgen, wie dies in Figur 2a in der graphischen Darstellung neben dem Verfahrens-
schritt 2 veranschaulicht ist.

[0039] Uber die variabel setzbaren Stiitzpunkte von gewiinschten Oszillationsgeschwindigkeiten und den jeweils zu-
gehdrigen Winkeln kann nun ein Grundkurvenprofil einer Oszillationsperiode frei z.B. in Tabellenform eingegeben wer-
den. Alternativ ist eine grafische Eingabe mdglich. Die Stiitzpunkte werden (prorammtechnisch automatisch) dann tber
eine lineare Punktverbindung miteinander verbunden, d. h. interpoliert.

[0040] Die Verbindung zwischen zwei Geschwindigkeitspunkten, jeweils bestehend aus den Koordinaten Geschwin-
digkeit und Winkel bzw. Zeit ergeben dann eine lineare Funktion (im Koordinatensystem) fiir einen Teilabschnitt zwischen
zwei Winkeln (oder Stitzpunkten) des Geschwindigkeitsverlaufes der Oszillation.

[0041] Eine lineare Funktion wird in der Mathematik in diesem Fall als lineare Normalfunktion bezeichnet entspricht
daher folgendem Formelgrundsatz:

f(x) =mx + n
f(x) = Funktionsverlauf in Abhangigkeit von x
m = Steigung der linearen Funktion
x = Variable

n = Konstante

entspricht

fo) =(v5-vo)l(az-ay) a + V,

fur die Beispielstiitzpunkte 2 und 3, siehe Figur 3. Fir Figur 3 gilt folgende Legende:

\Y = Oszillationsgeschwindigkeit

t = Zeit

T = Periodenzeit einer Schwingung, Oszillationsperiode

T, = Oszillationskurvenanteil entgegen der GieRgeschwindigkeitsrichtung
T, = Oszillationskurvenanteil in Gief3geschwindigkeitsrechnung

1/2T = Halbe Periodenzeit

A, = Flachenanteil (integrierter Weg, Aufwartsbewegung)

A, = Flachenanteil (integrierter Weg, Aufwartsbewegung

(1) = Stltzpunkt (Geschwindigkeit und Zeit)

Vg = GieRRgeschwindigkeitsrichtung

[0042] Der Anfangs- und der Endpunkt (0 und 360 Grad) sind als feste erforderliche Winkeleingabe gesetzt. Der Wert
der Oszillationsgeschwindigkeiten firr alle gesetzten Winkelpunkte ist praxisbezogen beispielsweise in mm/s einzugeben.
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Der Bediener kann hier einen relativen Bezug herstellen und somit seine Vorstellung tiber den Charakter bzw. das zu
erstellende Profil der Oszillationskurve einfach herstellen.

[0043] Die einzelnen Stitzpunkte werden nach der Eingabe in die Oszillationsvorrichtung automatisch miteinander
verbunden. Der hierdurch entstandene gesamte Kurvenzug (Polygonzug) eines Geschwindigkeitsverlaufes besteht
hiermit aus einer geschlossenen Zusammensetzung von linearen Teilfunktionen.

[0044] Selbstverstandlich ist neben der linearen Interpolation auch jede andere Art der Interpolation zwischen den
Stltzpunkten von der vorliegenden Erfindung mit umfasst.

[0045] Diese besagte Interpolation der Stltzpunkte und damit auch Schritt 2 ist entbehrlich, wenn der Geschwindig-
keitsverlauf sofort in Form eines kontinuierlichen Geschwindigkeitsverlaufes vorgegeben wird.

[0046] Der vorgegebene Geschwindigkeitsverlauf bzw. der gemaR Verfahrensschritt 2 durch Interpolation ermittelte
Geschwindigkeitsverlauf muss keineswegs sinusférmig sein, sondern kann auch die in Figur 4 lediglich beispielhaft
gezeigten Verlaufe annehmen. So zeigt die linke Abbildung in Figur 4 beispielsweise eine Oszillationskurve mit 2 0-
Durchgangen innerhalb einer Oszillationsperiode. Die rechte Abbildung in Figur 4 zeigt dagegen eine Oszillationskurve
mit einer Mehrzahl von hier beispielsweise drei, Minima pro Periode.

[0047] Die linke Abbildung in Figur 5 veranschaulicht nochmals die in Verfahrensschritt 2 durchgefiihrte lineare Inter-
polation zwischen zwei vorgegebenen Stltzpunkten. Der Kurvenverlauf zwischen zwei Stitzpunkten entspricht einer
linearen Normalfunktion. Fur Figur 5, linke Abbildung gilt:

f(x) =mx+n

entspricht

f(a) = (va—vo)l(as — az) a + Vi

[0048] Die rechte Abbildung in Figur 5 veranschaulicht ein Beispiel fir einen aus der Interpolation resultierenden
vorgegebenen Geschwindigkeitsverlauf Gber der Zeit, wobei - bei Auftragung der GieRgeschwindigkeit Vg in negativer
Richtung erkennbar ist, dass dieser Geschwindigkeitsverlauf wahrend eines Zeitintervalls T, einen Betrag der Geschwin-
digkeit aufweist, der groRer als die GieRgeschwindigkeit ist. Dieser Zeitbereich bzw. dieses Zeitintervall T,, reprasentiert
die sogenannte "negative strip"-Zeit, wie sie mit ihren Vorteilen im einleitenden Teil der Beschreibung beschrieben ist.
Fir die in der rechten Abbildung von Figur 5 gezeigte generierte Oszillationskurve mit Darstellung des Negativ Strip
Bereiches gilt folgende Legende:

Tn(%) =TT

T, = Negativ Strip Zeit

T = gesamte Periodenzeit

\% = Oszillationsgeschwindigkeit
t = Oszillationszeit

Vg = GieRgeschwindigkeit

f = Oszillationsfrequenz

Verfahrensschritt 3:

[0049] GemaR Figur 2a sieht dieser Verfahrensschritt 3 vor, dass zunachst die Inhalte der Teilflachen A1, A2 oberhalb
und unterhalb der x-Achse berechnet werden, die von dem in Verfahrensschritt 2 berechneten Geschwindigkeitsverlauf
eingeschlossen bzw. umhiillt werden. Dies erfolgt mit einer erfindungsgemafen Berechnungseinrichtung 130 innerhalb
oder auferhalb der Oszillationsvorrichtung 100. Die so ermittelten positiven (oberhalb der x-Achse) und negativen
(unterhalb der x-Achse) liegenden Teilflachen A1, A2 werden beziiglich ihrer Flacheninhalte miteinander verglichen.
Eine automatische Prifung innerhalb der Berechnungseinrichtung erzeugt bei einer festgestellten Nicht-Gleichheit der
Flachen eine entsprechende Korrektur bzw. bietet der Bedienperson der Oszillationsvorrichtung eine Mdglichkeit zur
Korrektur an.
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Verfahrensschritt 4:

[0050] Damit der gewiinschte Kurvenverlauf bzw. der Charakter der eingegebenen Kurve erhalten bleibt, wird zur
Angleichung der Flacheninhalte der Teilflachen eine Parallelverschiebung des vorgegebenen Geschwindigkeitsverlaufes
entlang der Ordinate solange durchgefiihrt, bis die Flacheninhalt der Teilflachen oberhalb und unterhalb der Abszisse
gleich sind; siehe Verfahrensschritt 4 in Figur 2b. Diese Angleichung der Flacheninhalte der Teilflachen im Geschwin-
digkeitsverlauf ist bei der vorliegenden Erfindung erforderlich, damit bei einer spater erfolgenden Umrechnung des
Geschwindigkeitsverlaufes in den Hubverlauf fir die Oszillationsvorrichtung gleiche Amplituden bei Oszillation in und
entgegen der GiefRrichtung einstellbar sind. Wenn die positive und die negative Amplitude bei der Oszillation nicht gleich
waren, hatte dies den Nachteil, dass die Kokille durch die der Oszillation sukzessive hohenversetzt wiirde, was nicht
gewollt ist.

Verfahrensschritt 5:

[0051] Der zuvor ermittelte Geschwindigkeitsverlauf mit den gleichgroRen Teilflachen oberhalb und unterhalb der x-
Achse pro Periode wird gemaf Verfahrensschritt 5 in einen Hubverlauf fiir die Oszillation aufintegriert. Bei der Integration
kann es sich beispielsweise um eine nummerische Integration handeln. Der Hubverlauf kann auf diese Weise Uber
einem Winkel oder Uiber der Zeit als Oszillationsperiode berechnet werden.

Verfahrensschritt 6:

[0052] Nach der Integration des Geschwindigkeitsverlaufes erfolgt eine Normierung des Hubverlaufes insbesondere
auf eine gewlinschte maximale Hubamplitude, z. B. in Hohe von +/- 2mm und/oder eine gewlinschte Hubfrequenz.
[0053] Der so ermittelte Hubverlauf kann vor Beginn oder wahrend einer Oszillation im laufenden GieRbetrieb in die
Oszillationsvorrichtung eingegeben und von der Oszillationsvorrichtung umgesetzt werden. Falls gewlinscht, kann eine
Umschaltung des vorherigen auf einen neuen Hubverlauf auch wahrend einer laufenden Oszillation erfolgen.

Bezugszeichenliste
[0054]

100  Oszillationsvorrichtung

110  Anstellelement

120  Steuereinrichtung

130 Berechnungseinrichtung

140  Eingabevorrichtung

142  Anzeigevorrichtung

200 StranggiefRanlage

210  Oszillationseinrichtung mit Kokille
220  Strangfihrung

300 GieBstrang

R Gielrichtung
S Stellsignal
Vg  Gieligeschwindigkeit

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Oszillationsvorrichtung (100) fir eine StranggieRkokille (210) zum Erzeugen eines
GieRstrangs (300); vorzugsweise aus Metall, aufweisend folgende Schritte:

Ostzillieren der StranggieRkokille (210) mit einem Hubverlauf Gber mindestens einer Periode;
dadurch gekennzeichnet,
dass der Hubverlauf wie folgt ermittelt wird:

- Vorgeben eines beliebigen periodischen Geschwindigkeitsverlaufs fir die Oszillation Uber der Periode;
- Berechnen der Flacheneinhalte der von dem Geschwindigkeitsverlauf und der x-Achse innerhalb der
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Periode eingeschlossenen positiven und negativen Teilflachen oberhalb und unterhalb der x-Achse;

- Priifen, ob die Flacheninhalte der positiven und negativen Teilflachen gleich grof3 sind; und

- falls ja:

Ermitteln des Hubverlaufs fiir die StranggieRkokille durch Integrieren des Geschwindigkeitsverlaufs mitden
gleich groRRen Teilflachen oberhalb und unterhalb der x-Achse Uber der Periode.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass - falls bei dem Prifen eine Abweichung zwischen der GréRRe der positiven und der negativen Teilflache pro
Periode festgestellt wird - vor dem Ermitteln des Hubverlaufs folgender Zwischenschritt ausgefiihrt wird:

- Verschieben des vorgegebenen Geschwindigkeitsverlaufes so, dass ein verschobener Geschwindigkeitsver-
lauf entsteht, bei welchem die von dem verschobenen Geschwindigkeitsverlauf und der x-Achse innerhalb der
Periode eingeschlossenen positiven und negativen Teilflachen oberhalb und unterhalb der x-Achse jeweils
gleich gro werden; und

dass bei der Ermittlung des Hubverlaufs der verschobene Geschwindigkeitsverlauf als der Geschwindigkeits-
verlauf mit den gleich grof3en Teilflachen verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Geschwindigkeitsverlauf in Form eines kontinuierlichen Kurvenverlaufs oder in Form von mindestens drei
Stltzpunkten Uber der Periode vorgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Stiitzpunkte zu dem Geschwindigkeitsverlauf interpoliert werden.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der durch Integration ermittelte Hubverlauf auf eine maximal gewlinschte Oszillations-Amplitude normiert wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Geschwindigkeitsverlauf fir die Oszillation derart vorgegeben wird, dass die Geschwindigkeit in GieRrich-
tung wahrend eines Zeitintervalls groer als die Giel3geschwindigkeit ist.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der vorgegebene Geschwindigkeitsverlauf fir die Oszillation eine Mehrzahl von Nulldurchgéngen, zumindest
ein lokales Maximum und/oder zumindest ein lokales Minimum aufweist.

Computerprogrammprodukt, welches direkt in den Speicher eines Computers geladen werden kann und Software-
codeabschnitte aufweist, mit denen die Schritte gemaR einem der vorangegangenen Verfahrensanspriiche ausge-
fuhrt werden, wenn das Computerprogrammprodukt auf einem Computer ablauft.

Ostzillationsvorrichtung (100) fir eine StranggielRkokille (210) zum Erzeugen eines Giel3strangs (300), mit
mindestens einem Anstellelement (110) zum Oszillieren der StranggieRkokille (210); und

einer Steuereinrichtung (120) zum Ansteuern des Anstellelementes (110) mit einem Stellsignal (S), welches einen
Hubverlauf fiir das Oszillieren UGber einer Periode reprasentiert;

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (120) ausgebildet ist, die Oszillationsvorrichtung (100) gemaft dem Verfahren nach
einem der vorangegangenen Anspriiche 1-7 zu betreiben.

Oszillationsvorrichtung nach Anspruch 9,
gekennzeichnet durch

eine Berechnungseinrichtung (130), welche ausgebildet ist, den Hubverlauf wie folgt zu ermitteln:

- Berechnen der Flacheneinhalte der von dem Geschwindigkeitsverlauf und der x-Achse innerhalb der Periode
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eingeschlossenen positiven und negativen Teilflachen oberhalb und unterhalb der x-Achse;

- Priifen, ob die Flacheninhalte der positiven und negativen Teilflachen gleich grof3 sind; und

- falls ja: Ermitteln des Hubverlaufs fur die Stranggiel3kokille durch Integrieren des Geschwindigkeitsverlaufs
mit den gleich groRen Teilflachen oberhalb und unterhalb der x-Achse tber der Periode; und

wobei die Berechnungseinrichtung (130) weiterhin ausgebildet ist, den ermittelten Hubverlauf an die Steuereinrich-
tung zu Ubermitteln.

Ostzillationsvorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Berechnungseinrichtung (130) weiterhin ausgebildet, vor der Ermittlung des Hubverlaufs folgenden Zwi-
schenschritt auszufiihren, falls bei dem Priifen eine Abweichung der positiven Teilflacheninhalte von den negativen
Teilflacheninhalten festgestellt wird:

- Verschieben des vorgegebenen Geschwindigkeitsverlaufs fir die Oszillation tber der Periode so, dass ein
verschobener Geschwindigkeitsverlauf entsteht, bei welchem die von dem verschobenen Geschwindigkeits-
verlauf und der x-Achse innerhalb der Periode eingeschlossenen positiven und negativen Teilflachen oberhalb
und unterhalb der x-Achse jeweils gleich grol? werden; und

- Ermitteln des Hubverlaufs fir die StranggielRkokille (210) durch Integrieren des verschobenen Geschwindig-
keitsverlaufs als dem Geschwindigkeitsverlauf mit den gleich groRen Teilflachen lber der Periode.

Oszillationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Berechnungseinrichtung (130) ausgebildet ist, den vorgegebenen Geschwindigkeitsverlauf zu interpolie-
ren, wenn dieser nur in Form von mindestens drei Stlitzpunkten tGber der Periode vorgegeben ist.

Oszillationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12,

gekennzeichnet durch

eine Eingabeeinrichtung (140) zum Vorgeben bzw. Eingeben des beliebigen Geschwindigkeitsverlaufs, in Form von
mindestens drei Stitzpunkten pro Periode.

Oszillationsvorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Eingabevorrichtung (140) eine Anzeigevorrichtung (142) zugeordnet ist zum graphischen Darstellen des
vorgegebenen Geschwindigkeitsverlaufs, des verschobenen Geschwindigkeitsverlaufs und/oder des berechneten
Hubverlaufs zumindest wahrend einer Periode.
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